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@ Procede pour evaluer une vitesse, notamment la vitesse angulaire d'une roue de vehicule f et 
dispositif de maftrise du glissement de roue. 

@ Un capteur genere des signaux carres (S DET ) 
dont la frequence est proportionnelle a la 
vitesse a detecter. On compte des impulsions 
(Sj) entre les fronts montants successifs des 
signaux cam§s. On genere une evaluation (V 1a , 
V 1bl etc.) a chaque front montant 

A la fin (T 1f T 2i etc.) de chaque periode d'une 
base de temps d'echantillonnage, si aucun front 
montant n'a 6t6 enregistr6 et done aucune eva- 
luation n*a ete gdneree pendant la periode, on 
prend comme evaluation une valeur extrapolee 
a condition qu'etle soit inferieure a une valeur 
maximale (Vmi» V M2 , V m ) correspondant a la 
distance parcourue entre deux fronts montants 
successifs divisee par la dur6e correspondant 
au nombre de periodes d'echantillonnage suc- 
cessives sans front montant Si cette condition 
n'est pas remplie, on prend comme evaluation 
la valeur maximale (V M1l V^. V^). 

Utilisation pour ameMiorer la precision a tres 
basse vitesse. 
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positif pour moduler un couple applique a chaque 
roue ou essieu en fonction de sa vitesse et d'une 
vitesse estimee du vehicule, est caracterise en ce que 
les moyens pour evaluer la vitesse de chaque roue ou 
essieucomprennent pour chaque roue ou essieu: s 

- des moyens pour produire un signal chaque fois 
que la roue ou essieu effectue une course angu- 
(aire predeterminee; 

- des moyens pour calculer la vitesse de rotation 

de la roue ou essieu d'apres le temps ecoule 10 
entire deux signaux; et 

-des moyens pour generer selectivement 
comme evaluation de la vitesse entre les instants 
d'enregistrement des signaux, lorsque la duree 
entre deux signaux depasse un certain seuil, une 1$ 
valeur de substitution determinee d'apres une 
duree ecoulee sans enregistrement de signaux. 
D'autres particularites et avantages de I'invention 
ressortiront encore de ia description ci-apres relative 
a un exemple non limitatif. 20 
Aux dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un dispo- 
sitif anti-enrayage pneumatique selon I'invention; 

- la figure 2 est un ensemble de diagrammes 
temporels visualisant le procede selon I'inven- 25 
tion; et 

- ia figure 3 est un diagramme fonctionnel pour la 
mise en oeuvre du procede selon {'invention. 
On va maintenant decrire I'invention dans le 

cadre d'un exemple de dispositif d'anti-enrayage 30 
pneumatique. 

Deux roues 1 de vehicule ferroviaire (figure 1) 
appartenant a deux essieux differents 2 sont asso- 
ciees chacune a desfreins 3 commandes parun verin 
pneumatique 4 pour chacune des roues. Chaque 35 
verin 4 est alimente en air comprime par une electro- 
valve de regulation pneumatique respective 6 et par 
un organe commun 7 de commande de la puissance 
de freinage desiree, a partir d'un reservoir d'air 
comprime 8. *o 

Chaque essieu 2 est lie en rotation avec un rotor 
respectif 9 dont le pourtour comporte des dents 1 1 
regulierement reparties autour de I'axe de I'essieu 2. 
Ces dents 1 1 defilent devant un capteur 1 2, par exem- 
ple une sonde a effet Hall. La sortie fournie par cha- 45 
que sonde a effet Hall est appliquee a I'entree d'un 
dispositif respectif 1 3 pour ['acquisition numerique de 
la vitesse de rotation de I'essieu 2. 

Les deux dispositifs 13 fournissent sur leur sortie 
16 un signal representatif d'une evaluation de la so 
vitesse de rotation de I'essieu 2 associe. 

Un dispositif de pilotage 14 recoit sur ses entrees 
les signaux de sortie des dispositifs d'acquisition 13 
ainsi qu'eventuellement les signaux de sortie d'autres 
dispositifs d'acquisition associes a d'autres essieux 55 
du vehicule, et il combine ces divers signaux pour 
obtenir une estimation de la vitesse du vehicule, par 
rapport a laquelle ii determine si I'un et/ou I'autre des 



essieux 2 a une vitesse de rotation anormalement 
basse par rapport a la vitesse du vehicule. Si la 
reponse a cette question est affirmative, le dispositif 
de pilotage 14 piiote par ses sorties 17 i'electrovalve 
de regulation 6 correspondant a I'essieu dont la 
vitesse de rotation est anormalement basse pour 
reduire ia pression pneumatique appliquee au verin 
de freinage 4 de cet essieu. 

On va maintenant decrire en reference a la figure 
2, le procede qui est mis en oeuvre dans I'un ou I'autre 
des dispositifs d'acquisition 13 pour produire sur sa 
sortie 1 6 un signal correspondant a une evaluation de 
la vitesse de rotation de I'essieu 2 correspondant a 
partir des signaux emis par le capteur 12 associe. 

On a represents a la partie superieure de la figure 
2 par une grandeur electrique S DET les signaux emis 
par le capteur 1 2 et recus par le dispositif d'acquisition 
13. 

Cette grandeur electrique est constitute par une 
succession d'impuisions rectangulaires. Dans 
r exemple represents, on suppose que la vitesse du 
vehicule est en train de decroTtre et par consequent 
la frequence de ces Impulsions decrott regulierement 
de la gauche vers la droite du diagramme. 

Dans la suite, on appellera signal emis par le cap- 
teur 12, chaque front montant d'une impulsion rectan- 
gulaire. C'est par rapport a ces fronts montants que 
le dispositif d'acquisition 13 est renseigne sur le defi- 
lement des dents 11 devant le capteur 12. Bien 
entendu, ce choix est arbitrage et on aurait pu aussi 
faire fonctionner le dispositif 13 par rapport par exem- 
ple aux fronts descendants des impulsions. 

D'autre part, le dispositif 13 genere de maniere 
interne deux bases de temps: 

- Tune representee par une grandeur electrique 
S, constitute par une succession d'impuisions de 
frequence beaucoup plus elevee que les frequen- 
ces probables de la grandeur S DET fournie par le 
capteur 12; et 

- une base de temps d'echantillonnage, dont la 
periode correspond a I'intervalle entre deux traits 
mixtes verticaux successifs correspondant aux 
instants T 0 , T 1f ... T 12 . Cette periode d'echantillon- 
nage correspond sensiblement au temps de 
reponse vouiu pour que le dispositif d'acquisition 
numerique de la vitesse signale au dispositif de 
pilotage les variations de la vitesse de rotation de 
I'essieu 2 associe. 

Or, il peut arriver qu'une periode d'echantillon- 
nage complete, ou meme plusieurs periodes d'echan- 
tillonnage completes successives, comme celles 
comprises entre T 7 et T 10 , s'ecoulent sans qu'aucun 
front montant de S D et ne soit enregistre, de sorte que 
dans ces conditions, qui sont justement celles ou un 
blocage est peut-etre en train de se produire, la gran- 
deur S DET ne foumit aucune indication pour actual iser 
en temps utile revaluation de la vitesse angulaire de 
I'essieu et par consequent la pression de freinage 
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appliqute au verin 4. 

Le procede selon Tinvention remedie k cet incon- 
venient On va maintenant exposer son deroulement 
en reference a la figure 2. 

Le procede permet dans I'exemple decrit d'eva- s 
luer ia vitesse a la fin de chaque periods d'echantil- 
lonnage. 

Au cours de la periode T<rT 1f deux fronts mon- 
tants de S DET sont enregistres, sans parier du front 
montant qui, dans I'exemple represents, coyncide w 
avec T 0 . 

Lors de Tenregistrement de chaque front mon- 
tant on remet a zero un comptage des impulsions de 
S|, eton determine la vitesse moyenne depuis le front 
montant precedent d'apres le nombre d'impulsions de 15 
S, qui ont et6 comptees depuis le front montant pre- 
cedent. 

En effet, chaque impulsion de Sj correspond a 
Tecoulement d'une duree Slementaire, de sorte que le 
nombre d'impulsions de S, correspond k la dur6e 20 
ecoulee depuis le front montant precedent Comme la 
distance angulaire couverte par Tessieu 2 entire deux 
fronts montants est connue, il suffit de diviser cette 
distance angulaire par le temps ecoule pour obtenir la 
vitesse de rotation de Tessieu 2. 25 

On obtient ainsi, pour les deux fronts montants 
succes^ifs de fa periode Tq-T-i deux valeurs de la 
vitesse, appelees V 1a et V 1b . 

On prend comme Evaluation Vt de la vitesse a 
Tinstant T\ la valeur correspondant au dernier front 30 
montant de la periode qui vient de s'ecouler. Done, V/j 
= V 1b . 

Au cours des periodes suivantes, TVT 2 etTYT 3> 
on a a chaque fois deux fronts montants de la gran- 
deur S DET , donnant dans chaque cas deux mesures 35 
de la vitesse et V 2b , V 3a et V 3b , de sorte que Ton 
a, a Tinstant T 2 , V 2 = V*,, et a Tinstant T 3 , V 3 = V 3b . 

Dans la quatrieme periode T 3 -T 4 , un seul front 
montant est enregistre, a Toccasion duquel est effec- 
tive une evaluation de ia vitesse qui est prise 40 
comme vitesse V 4 a Tinstant T 4 . 

Au cours de la periode T 4 -T 5f aucun front montant 
n'est enregistre: 

Autrement drt, le temps pendant lequel aucun 
front montant n'est enregistre est au moins egal a un 45 
certain seuil, e'est-a-dire la duree de la periode 
d'echantillonnage. 

On effectue dans ce cas, seion le procede, une 
premiere evaluation par extrapolation iineaire. Autre- 
ment dit, comme represents, on trace la droite pas- 50 
sant par les deux dernieres valeurs mesurees V 3 et V 4 
retenues pour les instants T 3 et T 4 respectivement et 
on obtient ainsi une valeur V 6E la ou cette droite passe 
par Tabscisse T 5 . 

Mais on ne retient pas directement cette valeur 55 
Vse comme etant la valeur V 5 a Tinstant T 6 . 

En effet, comme une periode d'echantillonnage 
complete s'est ecoulee sans apparition de front mon- 



tant dans la grandeur S DET , la distance angulaire par- 
courue par I'essieu 2 pendant cette duree est infe- 
rieure a Tecart angulaire entre deux dents 1 1 du rotor 
9, et par consequent ia vitesse angulaire de Tessieu 
2 est inferieure a une valeur V M1 qui est egale a Tecart 
angulaire entre deux dents 1 1 drvise par la periode 
d'echantillonnage. On a represents Tordonnee V M i 
par une droite horizontal a la figure 2. On voit qu'a 
Tinstant T 5 , la valeur extrapolee V 5E est reaiiste 
puisqu'elle est inferieure a la valeur maximale V M1 de 
ia vitesse moyenne pendant la periode T 4 -T 5 . On 
retient done pour Evaluation V 5 k Tinstant T 5 , la 
valeur V 6E . Pendant les periodes Ts-T 6 et T e -T 7 , on a 
de nouveau, dans chacune d'elles, un front montant 
qui permet de prendre pour V 6 a Tinstant T 6 la valeur 
Vea et pour la valeur V 7 a Tinstant T 7 la valeur V 7a . 

Periode 7yT 8 : aucun front montant n'est releve, 
on determine la valeur extrapolee V 8E en prolongeant 
une droite L1 passant paries deux dernieres valeurs 
mesurees V 6 a Tinstant T 6 et V 7 a Tinstant T 7 . La 
valeur V flE est inferieure a V M1 , etle est done conrecte 
et on prend pour Tevaluation V B a Tinstant T 8 la valeur 
V 8E . 

Periode T 8 -T 9 ; deuxieme periode successive 
sans front montant. On determine la valeur extrapolee 
V 9E en prolongeant la droite L1 passant paries points 
V 6 , T e et V 7f T 7 . Mais, comme il s'est ecoule deux 
periodes successives sans front montant, la vitesse 
angulaire de Tessieu 2 est au plus egale a Tecart 
angulaire entre deux dents 1 1 divise par deux fois la 
periode d'echantillonnage. On appelle V M2 cette 
valeur maximale qui est d'ailleurs egale a V M1 /2. On 
voit que la valeur V 9E obtenue par extrapolation n'est 
pas reaiiste car elie est superieure k la valeur maxi- 
male de la vitesse moyenne pendant les deux 
dernieres periodes. On prend done pour revaluation 
V 9 de la vitesse de Tessieu a Tinstant T 9 la valeur V M2 . 

Periode TVf 10 : troisieme periode d'echantillon- 
nage successive sans front montant On calcule la 
valeur extrapolee V 10E en prolongeant encore la droite 
L1 passant par V e , T 6 et V 7 , T 7 . Mais comme il s'est 
maintenant ecoule trois periodes successives sans 
front montant, la vitesse moyenne pendant ces trois 
periodes a une valeur maximale V M3 qui est egale a 
Tecart angulaire entre deux dents 1 1 divise par trois 
fois la periode d'echantillonnage. Comme V 10E est 
superieur a V M 3. V 10 e n'est pas reaiiste et on prend 
pour evaluation V 10 de la vitesse k Tinstant T 10 ia 
valeur V M3 . 

Periode Ti 0 -T t1 : un front montant est enregistre. 
On prend done comme evaluation de la vitesse a 
Tinstant T 11 la valeur mesuree V 11a obtenue par 
comptage des impulsions depuis le precedent front 
montant pendant la periode TVT 7 . 

Periode T ir T 12 : de nouveau, aucun front montant 
enregistre. On determine la valeur extrapolee V 12E en 
prolongeant une droite L2 passant par les deux der- 
nieres valeurs de mesure V 7 , T 7 et V 11f T n . La valeur 
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V 12 e obtenue n'est pas realiste par rapport au sens de 
marche du vehicule puisqu'elie est inferieure k zero. 
On prend done V 12 = 0. 

On a represents k la figure 3 un diagrammefonc- 
tionnel. 5 

Un dispositif 18 de comptage des impulsions de 
fa grandeur S| effectue le comptage des impulsions de 
la grandeur S ( et conserve en memoire le resuitat du 
comptage precedent. II possede une entree 19 qui, 
lorsqu'on lui applique un signal approprie efface le 10 
resuitat du comptage precedent, le remplace parl'etat 
du comptage en cours et remet le comptage en cours 
a zero. Un tel signal est fourni par un dispositif de 
detection des fronts montants 21 lorsqu'un front mon- 
tant est detecte dans la grandeur S DET . 1 s 

Le signal de sortie du dispositif de detection 21 
est en outre applique k I'entree d un detecteur de pre- 
sence de fronts montants et memorisation 22 qui 
detecte la presence de fronts montants dans chaque 
periode d'echantillonnage et conserve en memoire ie 20 
resuitat de la detection tors de la periode precedente. 
Le dispositif 22 fournit un signal sur sa sortie lorsque 
sa detection memorisee indique la presence d*au 
moins un front dans la periode d'echantillonnage pre- 
cedente. 25 

Une horloge d'echantillonnage 24 fournit k la fin 
de chaque periode d'echantillonnage un signal qui est 
applique k une entree de commande 23 du dispositif 
de detection et memorisation 22 pour effacer le resui- 
tat de la detection precede nte, prendre com me resul- so 
tat de la detection precedente-Petat de la detection en 
cours, et mettre k zero la detection en cours. Le meme 
signal de sortie de I'horloge 24 provoque dans un 
etage 25 le calcul de la vitesse mesuree, a partir du 
resuitat du comptage memorise dans le dispositif de 35 
comptage et memorisation 18. Si au moins un front 
montant a ete detecte pendant la precedente periode 
d'echantillonnage, le calcul de vitesse mesuree effec- 
tue par le dispositif 25 donne un resuitat actualise 
puisque le "au moins un front montant" en question a, 40 
par 1'entree 19 du dispositif 18 provoque I'actualisa- 
tion du comptage des impulsions memorise. Dans ces 
conditions la sortie du dispositif 22 commande des 
moyens, schematises par un relats 27, pour que la 
sortie de I'etage de calcul 25 soit reliee k la sortie 16 45 
du dispositif d'acquisition de vitesse. 

La sortie du dispositif 22 commande egalement 
I' entree du resuitat fourni par I'etage 25 dans un regis- 
tre k decalage 28 qui conserve en memoire les deux 
dernieres evaluations de I'etage 25. Lors de cette 50 
entree dans le registre 28, la nouvelle valeur rem- 
place la plus recente des deux valeurs precedentes, 
qui a son tour remplace la plus ancienne des deux 
precedentes, laquelle est effacee. 

En outre, le signal de sortie du dispositif 22 est 55 
applique k une entree 29 d'un etage 31 de comptage 
des p6riodes d'echantillonnage successives sans 
front montant et de memorisation du resuitat du 



comptage precedent. Lorsque le dispositif 22 appli- 
que un signal k I'entree 29, l'etat du comptage est mis 
en memoire k la place du resuitat precedemment 
memorise, puis est remis a. zero. L'etat du comptage 
et le resuitat memorise sont disponibies sur des sor- 
ties 31a et respectivement 31b de I'etage 31. 

Un etage de calcul 32 calcule la valeur extrapoiee 
de (a vitesse k la fin d'une periode p en prenant en 
compte les deux evaluations contenues dans le regis- 
tre a decalage 28 ainsi que l'etat du comptage et le 
resuitat de comptage memorise disponibies sur les 
sorties 31a et 31b, qui indiquent respectivement le 
nombre de periodes d'echantillonnage ecoules 
depuis la plus recente des valeurs du registre 28 et le 
nombre de periodes d'echantillonnage qui separent 
les deux valeurs du registre k decalage 28. 

De son cote, le dispositif de comptage 31, qui 
fournit sur sa sortie 31a le nombre de periodes 
d'echantillonnage successives sans front montant 
appelle ainsi dans une memoire 34 dans laquelle sont 
stockees les valeurs maximales V Mn de la vitesse 
moyenne pour chacun des nombres n de periodes 
d'echantillonnage successives sans front montant, la 
valeur maximale correspondant k l'etat du comptage. 
Cette valeur est fournie k I'entree d'un etage de 
comparison 36 ou elle est comparee avec le resuitat, 
applique a I'autre entree du dispositif de comparaison 
36, fournie par I'etage de calcul 32 de la valeur extra- 
polee. Le dispositif de comparaison 36 fournit sur sa 
sortie la plus faible des deux valeurs presentes sur 
ses entrees, et cette plus faible valeur est appliquee 
a une entree d'un deuxieme dispositif de comparai- 
son 37, a. I'autre entree duquel est applique le niveau 
zero. Le dispositif de comparaison 37 retient la plus 
elevee des deux valeurs appliquees sur ses entrees, 
de maniere k eliminer les valeurs negatives qui 
pourraient etre retenues par I'etage de comparaison 
36, comme expose plus haut en ce qui concerne I' ins- 
tant T 12 & la figure 2. 

Quand le resuitat de detection memorise dans le 
dispositif 22 est egal a zero, le dispositif 22 ne fournit 
aucun signal, de sorte que le relais 27 relie la sortie 
16 du dispositif d'acquisition avec la sortie du compa- 
rateur 37. Le registre a decalage 28 n'est pas active 
et ne prend done pas en compte le calcul effectue par 
I'etage 25. D'autre part, toujours en ('absence de 
signal k la sortie du dispositif 22, le dispositif de 
comptage 31 n'est pas remis k zero, de sorte que son 
signal de sortie est increment6 de "un". 

Bien entendu, I'inventfon n'est pas limit6e aux 
exemples decrits et representes, et de nombreux 
amenagements peuvent etre apportes k cet exemple 
sans sortir du cadre de I'invention. 

Pour {'extrapolation, au lieu de la loi d 'accelera- 
tion constante retenue dans Texemple, on pourrait 
adopter une loi a derivee constante de I'acceleration. 

On peut aussi, par prudence, choisir pour V M1( 
V M2» V M3 des valeurs plus faibles que celles resultant 
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des calcuis effectu6s plus haut. On peut Sgalement 
calculer ces valeurs d'apres le nombre d'impuisions 
depuis le dernier front montant et/ou en prenant ega- 
lement en compte d'autres variables que le temps 
§cou!6. 5 

Uinvention est applicable aux anti-enrayeurs 
autres que pneumatiques, en particulier hydrauli- 
ques, 6lectriques etc. 

10 

Revendications 

1. Proc§d6 pour ^valuer une vitesse, notamment la 
Vitesse angulaire d'un 6l6ment rotatif (1, 2) tel 
qu'une roue de vShicule en particulier ferroviaire 15 
au moyen d'un capteur (12) qui g6n6re un signal 
(Sdet) chaque fois qu'une course pr6d6termin6e 

a 6t6 accomplie par r6!6ment depuis le signal 
pr6c<§dent, proc6d£ dans lequel on lvalue la 
vitesse chaque fois qu'un signal est enregistre 20 
d'apr6s le temps 6coul6 depuis le signal pru- 
dent, caract6ris6 en ce que si une dur6e 6coul6e 
depuis le dernier signal enregistr& d6passe un 
seuil pr6d6termin6 ou prend au moins dans cer- 
tains cas comme valeur de la vitesse une valeur 25 
de substitution (V M1f V M2 , Vm3.— V Mfl > qui estfonc- 
tion de ladite duree et de la course pr6d6termi- 
n6e, 

2. Proc6d6 cohforme a la revendication 1 , caract6- 30 
ris6 en ce que si ladite dur&e 6couI6e depuis le 
dernier signal recu depasse ledit seuil, on calcuie 

une valeur extrapo!6e de la vitesse (V 5E , V 8Ef V 9E , 
Vioe) £ partir d f evaluations precedentes de la 
vitesse, et on retient comme Evaluation de la 35 
vitesse la moins elev6e (V 5E , V^, V,^, V M32 ) de la 
valeur extrapolee et de la valeur de substitution. 

3. Proc6de conforme d \k revendication 2, caracte- 

ris6 en ce qu'on calcuie la valeur extrapolee (V 5Ef 40 
V 8E , V 9E , V 10E . V 12E ) par extrapolation Iin6aire & 
partir des deux dernferes mesures de la vitesse 
(V 3 t>,V4a;V6 a .V 7a ;V 7a ,V 11a ). 

4. Proc6d6 conforme d Tune des revendications 1 k 45 
3, caracteris6 en ce qu'on utilise comme valeurs 

de substitution des valeurs pr£d6termin6es (V M i. 
V M2 , Vm3> mises en m^moire (34) que Ton s§lec- 



d'gchantillonnage: 

- si au moins un signal pr^cite a 6t6 enregistre 
depuis le debut de la periode, on mesure la 
frequence du signal et on en deduit une 
mesure de la vitesse; et 

- si aucun signal n'a £t£ enregistrg depuis le 
d6but de la periode, on prend pour ladite 
dur6e le nombre de periodes d'6chantnion- 
nage successives pendant lesquelles aucun 
signal n'a ete enregistr£. 

7- Proc6d6 conforme d la revendication 6, caracte- 
ris6 en ce que la valeur de substitution est d6ter- 
min£e en fonction d'une seule variable, k savoir 
le nombre de periodes d'6chantiIlonnage succes- 
sives pendant lesquelles aucun signal n'a 6t6 
enregistr6. 

8. Dispositif de maTtrise du glissement de roue, en 
particulier pour v6hicule ferroviaire, comprenant 
des moyens (1 1 , 12, 1 3) pour 6valuer la vitesse 
de chaque roue (1) ou essieu (2) et un dispositif 
(14) pour moduler un couple applique k chaque 
roue ou essieu en fonction de sa vitesse et d'une 
vitesse estimee du v6hicule, caract€ris£ en ce 
que les moyens pour evaiuer la vitesse de cha- 
que roue ou essieu comprennent pour chaque 
roue ou essieu: 

- des moyens (11,12) pour produire un signal 
chaque fois que la roue ou essieu effectue 
une course angulaire pred6terrnin6e; 

- des moyens (25) pour calculer la vitesse de 
rotation de la roue (1) ou essieu (2) d'apr&s le 
temps 6coul6 entre deux signaux; et 

- des moyens pour g£nerer s6lectivement 
comme Evaluation de la vitesse entre les ins- 
tants d'enregistrement des signaux, lorsque la 
durge entre deux signaux depasse un certain 
seuil, une valeur de substitution (V M1> V M2 , 
Vm3,... V Mn ) dEterminEe d'apres une dur6e 
EcoulEe sans enregistrement de signaux. 



20 



25 



30 



tionne en fonction de ladite dur6e. 

5. Proc6d6 conforme d Tune des revendications 1 £ 
4, caractErisE en ce qu'on prend comme valeur de 
substitution (V M1 , Vmz, V M3 ) la valeur de ladite 
course divisee par fadite dur§e. 

6. Proc6d6 conforme & la revendication 5, caracte- 
ris6 en ce qu'on g6n6re une base de temps 
d'6chantillonnage et, a la fin de chaque periode. 
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